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ROBERT BOSCH GMBH 

Mikrostrukturierter Sensor 

Die Erfindung betrifft einen mikrostrukturierten Sensor, der insbesonde- 
re ein Gassensor oder Beschleunigungssensor sein kann, und ein Verfahren 
zu seiner Herstellung. 

Einige Sensoren weisen neben einem Messkanal einen Referenzkanal 
zur Durchfuhrung zweier paralleler oder unter verschiedenen Bedingungen 
durchgefuhrter Messungen auf. Bei Gassensoren mit Referenzkanal werden 
zwei separate Chips von im Allgemeinen verschiedenen Wafern in einem Ge- 
hause montiert. Derartige Gassensoren weisen im Allgemeinen eine mit einer 
Kaverne unteratzte Membran auf. Der Innendruck des Sensors bzw. der Ka- 
verneninnendruck sowie weitere Parameter wie z.B. Dotierung und Kavernen- 
tiefe konnen jedoch bei den verschiedenen Sensoren deutlich voneinander 
abweichen, so dass sich bei Gassensoren unterschiedliche Messeigenschaf- 
ten und daher hohe Ungenauigkeiten bei dem Vergleich der Messungen er- 
geben. Auch treten durch die Herstellung von zwei Sensoren und deren An- 
bringung in einem Gehause entsprechend hohe Herstellungskosten auf. 

Weiterhin sind Beschleunigungssensoren bekannte, bei denen auf ei- 
nem Chip zwei parallel betriebene Messstrukturen ausgebildet sind. Die Kon- 
taktierung erfolgt durch Kontaktpads bzw. Aulienanschlusse auf einer Chip- 
seite. Bei aufwendigeren Anschliissen des Sensors in einem Gehause kann 
die Kontaktierung an den Leiterrahmen bzw. Leadframe des Gehauses 
gegebenenfalls aufwendig sein. 

Der erfindungsgemalie Sensor und das erfindungsgemafce Verfahren 
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zu seiner Herstellung weisen demgegenuber insbesondere den Vorteil auf, 
dass eine hohe raumliche integration zweier Messstrukturen moglich ist. Er- 
findungsgemafc werden beide Messstrukturen auf einem Chip ausgebildet und 
untereiner Kappe in einem gemeinsamen Zwischenraum aufgenommen. 
Durch die raumliche Nahe, den gleichen Gasinhalt, insbesondere auch den 
gleichen Innendruck sowie die direkte Warmeankopplung iiber Kappe und 
Substrat des Messchips werden sehr gute Gleichlaufeigenschaften erreicht. 

Hierbei ermoglicht vorteilhafterweise eine mehrseitige Anordnung der 
Kontaktbereiche eine bessere Ausnutzung der Kontaktpins des Verpackungs- 
gehauses. Grundsatzlich ist erfindungsgemaB z.B. auch eine einseitige Aus- 
bildung eines grofceren Kontaktbereichs moglich, der z.B. zu drei Seiten hin 
kontaktiert werden muss 

Der erfindungsgemafce Sensor kann insbesondere ein Gassensor sein, 
der Infrarot-Strahlung in einem Messwellenlangenbereich und einem Refe- 
renzwellenlangenbereich detektiert. Durch die Absorption von Infrarot- 
Strahlung in bestimmten Wellenlangenbereichen kann die Konzentration von 
Einzelgasen in einem Gasgemisch, z.B. von C02 in der Umgebungsluft, 
ermittelt werden. Ein derartiger Gassensor kann z.B. zur Ermittlung der 
Luftqualitat im Innenraum eines Pkw sowie zur Feststellung von Leckagen bei 
einer Klimaanlage mit C02-Kuhlmittel verwendet werden. Weiterhin sind auch 
selektive Gasmessungen fur andere Gase und Anwendungen moglich. Der 
erfindungsgema&e Sensor weist mindestens zwei auf einem Chip 
ausgebildete Messbereiche auf, die in einem gemeinsamen Zwischenraum 
unter einem gemeinsamen Kappen-Chip angeordnet sind. Grundsatzlich kon- 
nen hierbei auch mehr als zwei Messbereiche vorgesehen sein. Durch die 
direkte Warmekopplung zwischen den Messbereichen iiber das Substrat und 
die gemeinsame Kappe sowie durch den gleichen Gasinhalt in dem 
Zwischenraum werden die jeweiligen Messbedingungen sehr gut angeglichen. 
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Der erfindungsgemafce Aufbau mit zwei Messbereichen auf einem Chip 
und lediglich einer Kappe bietet auch Kostenvorteile bei der Herstellung ge- 
genuber der separaten Anfertigung von zwei Sensoren. Weiterhin muss in 
einem Sensor-Modul lediglich ein Chip aufgesetzt und kontaktiert werden. 

Bei der Anbringung in einem Gehause kann sowohl eine Chip on Chip 
als auch eine Flip-Chip-Technik angewandt werden, bei der der Mess-Chip 
auf eihen Auswertechip aufgesetzt wird. Hierbei kann eine hohe Raumausnut- 
zung gewahrleistet werden, da die AuGenanschlQsse gleichmafcig verteilt 
werden konnen und somit der Verdrahtungsaufwand auf dem Auswertechip 
geringer ist. 

Insbesondere bei grofceren Sensoren kann in dem Zwischenraum zwi- 
schen den beiden Messbereichen eine Waferbondstiitzstelle ausgebildet sein, 
so dass der Gassensor grofceren Belastungen ausgesetzt werden kann. Somit 
kann er insbesondere auch nachfolgend in ejpjn gemoldetem Gehause un- 
tergebracht werden, ohne durch die beim Molden auftretenden DrQcke einge- 
druckt zu werden. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beiliegenden Zeichnun- 
gen an einigen Ausfuhrungsformen erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Chipanordnung eines Gassensors ge- 
ma& einer ersten Ausfiihrungsform mit urn 180° zu einander 
gedrehten Messbereichen und Kontaktbereichen auf zwei Sei- 
ten; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Gassensor gemali einer weiteren 

Ausfuhrungsform mit gegeniiber Fig. 1 einer zusatzlichen Wa- 
ferbondstiitzstelle in der Mitte der Chips; 
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Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Chipanordnung eines Sensors mit Kon- 
taktbereichen auf zwei gegenuberliegenden Seiten und unter- 
brochener mittlerer Waferbondstutzstelle; 

Fig. 4a eine Draufsicht auf eine Chipanordnung eines Gassensors ge- 
mafc einer weiteren Ausfuhrungsform mit Kontaktbereichen auf 
zwei gegenuberliegenden Seiten und Hilfsstrukturen fur die 
Kappenprozessierung am Rand des Chips; 

Fig. 4b eine Draufsicht auf eine Chipanordnung eines Gassensors ge- 
mafc einer weiteren Ausfuhrungsform mit einem groSen Kon- 
taktbereich auf einer Seite, einer Waferbondstutzstelle als opti- 
scher Trennung und einer gemeinsamen Kappenvertiefung; 

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Chipanordnung eines Gassensors ge- 
mafc einer weiteren Ausfuhrungsform mit einander gegenuber- 
liegenden Messbereichen, Kontaktebereichen auf vier Seiten 
und Hilfsstrukturen fur die Kappenprozessierung am Rand des 
Chips; 

Fig. 6 einen Schnitt durch eine beispielhafte Messstruktur; 

Fig. 7 einen Vertikalschnitt durch ein Sensormodul gemafc einer Aus- 
fuhrungsform der Erfindung mit einem auf einen Auswertechip 
gesetzten Sensor in einem gemoldeten Gehause; 

Fig. 8 einen Vertikalschnitt durch ein Sensormodul gemafc einer wei- 
teren Ausfuhrungsform mit einem Gassensor, der mit einem 
Leadframe kontaktiert und in ein Gehause eingemoldet ist. 

Ein Gassensor 1 weist gemaB Fig. 1 einen Mess-Chip 2 aus Silizium 
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und einen auf dem Messchip 2 in einem Verbindungsbereich 3 befestigten 
Kappen-Chip 4 aus Silizium auf. Zwischen dem Kappen-Chip 4 und dem, 
Mess-Chip 2 ist gemafc dem Vertikalschnitt der Fig. 6 ein Zwischenraum 5 
gebildet, der gegenuber dem Aufcenraum durch den Verbindungsbereich 3 
zwischen dem Mess-Chip 2 und dem Kappen-Chip 4 vakuumdicht abgedichtet 
ist. Der Verbindungsbereich 3 kann insbesondere durch eine Seal-Glas- 
Verbindung mit z.B. einem niedrigschmelzenden Bleiglas gebildet sein. 

Auf dem Mess-Chip 2 sind in einer lateralen Richtung Y zueinander 
versetzt, z.B. direkt angrenzend, zwei Messbereiche 6, 7 ausgebildet, die bei 
dieser Ausfuhrungsform auch in einer zu der lateralen Richtung Y orthogonal 
verlaufenden Langsrichtung X etwas zueinander versetzt sind. Die Messbe- 
reiche 6, 7 konnen insbesondere zur Messung von Infrarot-Strahlung in ver- 
schiedenen Wellenlangenbereichen oder zur Messung von Beschleunigun- 
gen, z.B. auch einer gleichen Beschleunigung in einer ersten Messung und 
als Referenz dienenden zweiten Messung, ausgebildet sein. 

Gemafc der Ausfuhrungsform als Infrarot-Sensor bzw. Gassensor nach 
Fig. 6 ist jeder Messbereich 6 bzw. 7 durch Mikrostrukturierung des Mess- 
Chips 2 ausgebildet und weist in an sich bekannter Weise gemafc Fig. 6 eine 
durch eine Kaveme 9 unteratzte Membran 10, eine auf der Membran 10 aus- 
gebildete Thermopile-Struktur 12 aus zwei kontaktierten, z.B. sich uberlap- 
penden Leiterbahnen aus unterschiedlichen leitfahigen Materialien, z.B. ein 
Metall und Polysilizium, sowie eine auf der Thermopile-Struktur 12 aufgetra- 
gene Absorberschicht 14 auf. 

Der Kappen-Chip 4 weist an seiner Unterseite eine geatzte Vertiefung 
11 auf zur Ausbildung des Zwischenraums 5. Auf dem Kappen-Chip 4 konnen 
oberhalb der Messbereiche 6, 7 Strahlungsfilter mittels Klebstoff angebracht, 
die Infrarot-Strahlung S lediglich in vorgegebenen Wellenlangenbereichen 
durchlassen; derartige Strahlungsfilter konnen alternativ hierzu auch an ande- 
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rer Stelle im optischen Strahlengang vorgesehen sein. 

Zu detektierende Infrarot-Strahlung S tritt bei jedem der Messbereiche 
6, 7 durch den Kappen-Chip 4 aus fDr Infrarot-Strahlung S transparentem Sili- 
zium und den Zwischenraum 5 auf die Absorberschicht 14, wodurch diese in 
Abhangigkeit von der Strahlungsintensitat erwarmt wird. Hierdurch wird an der 
Thermopile-Struktur 12 eine Thermospannung erzeugt, die elektrisch ausge- 
lesen werden kann. Hierzu verlaufen Leiterbahnen 19 von der Thermopile- 
Struktur 12 der Messbereiche 6, 7 zu in Langsrichtung X anschliefcenden Kon- 
taktbereichen 20, 22 mit Anschlusspads 21, 23 zur Kontaktierung des Gas- 
sensors 1 . 

Die im optischen Strahlengang vorgesehenen Strahlungsfilter lassen 
Infrarot-Strahlung in vorgegebenen unterschiedlichen Wellenlangenbereichen 
durch, urn eine quantitative Messung einer Gaszusammensetzung zu ermog- 
lichen. Durch die Referenzmessung des zweiten Messbereichs 7 kann die 
Messung des ersten Messbereichs 6 normiert bzw. korrigiert werden. 

Die Kontaktbereiche 20, 22 des Mess-Chips 2 sind nicht von den Kap- 
pen-Chips 4 verdeckt und konnen somit mit Drahtbonds kontaktiert werden. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 1 sind die Kontaktbereiche 20, 22 in 
lateraler Richtung Y zueinander versetzt und an in Langsrichtung X gegenu- 
berliegenden Seiten vorgesehen, d.h., die Messbereiche 6, 7 und die Kon- 
taktbereiche 20, 22 sind urn einen mittleren Symmetriepunkt P urn 180° ge- 
geneinander verdreht bzw. punktsymmetrisch hierzu angeordnet. 

Die Ausfuhrungsform der Fig. 2 unterscheidet sich von derjenigen der 
Fig. 1 insbesondere dahingehend, dass in der Mitte des Mess-Chips 2 eine 
Waferbondsstutztstelle 24 ausgebildet ist, auf der der Kappen-Chip 4 auf dem 
Mess-Chip 2 abgestutzt ist. Hierzu kann der Kappen-Chip 4 z.B. einen nach 
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unten ragenden Steg aufweisen, d.h. im Bereich der Waferbondstutzstelle 24 
ist keine Vertiefung 1 1 im Kappen-Chip 4 ausgebildet. Die Waferbondstutz- 
stelle 24 kann z.B. durch eine Seal-Glas-Verbindung entsprechend derjenigen 
des Verbindungsbereiches 3 ausgebildet sein. Durch die zusatzliche Wafer- 
bondstutzstelle 24 wird die Stabilitat des Gassensors 1 gegenuber Belastun- 
gen von oben vergrofcert. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 3 liegen die Messbereiche 6, 7 in la- 
teraler Richtung Y nebeneinander. Die Kontaktbereiche 20, 22 liegen an in 
lateraler Richtung gegenuberliegenden Seiten des Mess-Chips 2 und werden 
wiederum von dem Kappen-Chip 4 ausgespart. In Langsrichtung X vor und 
hinter den Kontaktbereichen 20, 22 sind bei dieser Ausfuhrungsform Hilfs- 
strukturen 25 fur die Kappenprozessierung als Teile des Verbindungsberei- 
ches 3 ausgebildet; entsprechend auch bei den Fig. 4a und 5. Bei der Ausfuh- 
rungsform der Fig. 3 ist in der Mitte des Mess-Chips 2 zwischen den Messbe- 
reichen 6, 7 eine unterbrochene Waferbondstutzstelle 26 zur ErhQhung der 
Stabilitat des Gassensors 1 ausgebildet. Die Waferbondstiitzstellen 24, 26 der 
Fig. 2, 3 unterteilen den gemeinsamen Zwischenraum 5 der Messbereiche 6, 
7 jedoch nicht, so dass weiterhin ein Gasaustausch moglich ist. Bei der Aus- 
fuhrungsform der Fig. 4a ist gegenuber Fig. 3 die unterbrochene Wafer- 
bondstutzstelle 26 weggelassen, Waferbondstutzstellen sind aber auch hier 
moglich. 

Fig. 4b zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der die Messbereiche 6 und 7 
in lateraler Richtung versetzt sind und eine Waferbondstutzstelle 24 als opti- 
sche Trennung wirkt. Es ist an lediglich einer Seite des Mess-Chips 2 ein Kon- 
taktbereich 29 von dem Kappen-Chip 4 freigelassen. Der Kontaktbereich 29 
kann hierbei auch unterteilt sein. 

In Fig. 5 ist eine Ausfuhrungsform des Gassensors 1 gezeigt, bei der 
auch an den weiteren in Langsrichtung gegenuber liegenden beiden Aufcen- 
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kanten jeweils ein Kontaktbereich 30, 31 vorgesehen und von dem Kappen- 
Chip 4 ausgespart ist. Der Mess-Chip 2 kann somit an samtlichen vier Seiten 
kontaktiert werden. Auch bei dieser Ausfuhrungsform sind die bei den Fig. 3, 
4a beschriebenen Hilfsstrukturen 25 als Teile des Verbindungsbereiches 3 fur 
die Kappenprozessierung bei der Vereinzelung der einzelnen Gassensoren 1 
ausgebildet. 

Die Messbereiche 6, 7 der Ausfuhrungsform der Fig. 1 bis 5 entspre- 
chen in ihrem Aufbau der Darstellung der Fig. 6. 

Die Herstellung der Gassensoren 1 der Fig. 1 bis 5 kann auf Wafer- 
ebene vor der Vereinzelung erfolgen und ist somit im grosstechnischen Ma&- 
stab kostengiinstig. Hierzu werden auf einem Messwafer zunachst jeweils die 
Messbereiche 6, 7 in an sich bekannter Weise strukturiert. Weiterhin wird auf 
einem Kappen-Wafer eine Strukturierung zur Ausbildung der spateren Kap- 
pen-Chips 4 vorgenommen, bei der die Kontaktbereiche 20, 22 durch Atzen 
ausgespart werden und die Vertiefungen 1 1 in der Unterseite fur die Zwi- 
schenraume 5 gebildet werden. Nachfolgend werden der Mess-Wafer und der 
Kappen-Wafer passend aufeinander gesetzt und mittels Seal-Glas die Verbin- 
dungsbereiche 3 sowie gegebenenfalls Waferbondstutzstellen 24, 26 ausge- 
bildet. AnschlieBend konnen durch Vereinzeln, d.h. Sagen des gebildeten Wa- 
ferstapels, direktdie Gassensoren 1 hergestellt werden. 

Der erfindungsgemafce Gassensor 1 kann in unterschied lichen Verpa- 
ckungen aufgenommen werden. In den Fig. 7, 8 sind Sensormodule 32, 33 
mit gemoldeten Gehausen als mogliche Ausfuhrungsform gezeigt. Alternativ 
hierzu sind grundsatzlich jedoch auch z.B. Premoldgehause mit aufgesetztem 
Deckel oder keramische Gehause moglich. 

Bei dem Sensormodul 32 der Fig. 7 ist der Gassensor 1 auf einem A- 
SIC (application specified integrated circuit) 34 aufgesetzt, z.B. uber eine Kle- 
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berschicht 35 geklebt oder gelotet. Die Anschlusspads 21 des Gassensors 1 
sind uber Drahtbonds 36 mit dem ASIC 34 kontaktiert. Der ASIC 34 ist wie- 
derum auf einen Diepad 39 gesetzt. Weiterhin ist ein Leadframe 40 mit ein- 
zelnen Kontaktpins vorgesehen, der uber Drahtbonds 36 mit dem ASIC 34 
5 kontaktiert ist. Diese Anordnung ist in ein Gehause 42 aus Kunststoff oder 
einem Mold-Compound eingemoldet bzw. eingespritzt. Zur Herstellung kann 
z.B. ein Gassensor 1 jeweils auf einen ASIC 34 gesetzt und uber die Draht- 
bonds 36 mit diesem kontaktiert werden. Die ASICs 34 werden nachfolgend 
auf Diepads 39 einer Leadframestruktur aus mehreren zusammenhangenden 

•0 Leadframes 40 gesetzt, danach werden die Gehause 42 gemoldet und an- 
schlie&end werden durch Durchtrennen der Leasframestruktur die einzelnen 
Sensormodule 32 vereinzelt. 

Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 8 ist der Gassensor 1 direkt auf ei- 
1 5 nem Diepad 39 mittels z.B. einer Kleberschicht 35 befestigt. Die Anschluss- 
pads 21 des Gassensors 1 sind uber Drahtbonds mit dem Leadframe 40 kon- 
taktiert, wobei diese Anordnung in ein Gehause 42 aus Mold-Compound oder 
Kunststoff eingemoldet ist. 

•20 Bei der Ausfuhrungsform der Fig. 7 , 8 kann eine Auswertung der 

| Messsignale des Gassensors 1 direkt in dem ASIC 34 vorgenommen werden. 
Grundsatzlich ist jedoch auch die Ausbildung einer integrierten Schaltung in 
dem Mess-Chip 2 zur Auswertung der Messsignale moglich. 



R. 306863 



Patentanspriiche 



Mikrostrukturierter Sensor, mit mindestens: 

einem Mess-Chip (2), in dem ein erster Messbereich (6) mit einer ers- 
ten Messstruktur (9, 10, 12, 14) und mindestens ein zweiter Messbe- 
reich (7) mit einer zweiten Messstruktur (9, 10, 12, 14) ausgebildet ist, 
wobei die Messbereiche (6, 7) in einer lateralen Richtung (Y) zueinan- 
der versetzt sind, 

einem Kappen-Chip (4), der auf dem Mess-Chip (2) in einem Verbin- 
dungsbereich (3) vakuumdicht befestigt ist, 

einem zwischen dem Mess-Chip (2) und dem Kappen-Chip (4) ausge- 
bildeten Zwischenraum (5), der durch den Verbindungsbereich (3) nach 
aufcen abgedichtet ist und in dem die Messbereiche (6, 7) angeordnet 
sind, und 

mindestens einem auf dem Mess-Chip (2) ausgebildeten, von dem 
Kappen-Chip (4) freigelassenen Kontaktbereich (20, 22, 30, 31; 29) zur 
Kontaktierung des Mess-Chips (2). 

Mikrostrukturierter Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass er einen auf dem Mess-Chip (2) ausgebildeten, von dem 
Kappen-Chip (4) freigelassenen Kontaktbereich (29) zur Kontaktierung 
des Mess-Chips (2) aufweist. 

Mikrostrukturierter Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass er mindestens zwei auf dem Mess-Chip (2) an verschiedenen 
Seiten des Mess-Chips (2) ausgebildete, von dem Kappen-Chip (4) 
freigelassene Kontaktbereiche (20, 22, 30, 31; 29) zur Kontaktierung 
des Mess-Chips (2) aufweist. 

Mikrostrukturierter Sensor nach einem der vorherigen AnsprUche, da- 
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durch gekennzeichnet, dass 

er ein Gassensor zum Messen einer Gaskonzentration ist, 
der erste Messbereich (6) zur Detektion einfallender Infrarot-Strahlung 
(S) in einem ersten Wellenlangenbereich vorgesehen ist, 
der zweite Messbereich (7) zur Messung von Infrarot-Strahlung (S) in 
einem zweiten Wellenlangenbereich vorgesehen ist, und 
der Kappen-Chip (4) fur die zu messende Infrarot-Strahlung (S) trans- 
parent ist. 

Mikrostrukturierter Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Messstrukturen (9, 10, 12, 14) jeweils eine mit einer Ka- 
verne (9) unteratzte Membran (10), eine auf der Membran (10) ausge- 
bildete Thermopile-Struktur (12) und eine auf der Thermopile-Struktur 
(12) aufgetragene Absorberschicht (14) aufweisen. 

Mikrostrukturierter Sensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass er ein Beschleunigungssensor (1) ist und die 
Messbereiche (6, 7) zur Messung einer gleichen Beschleunigung in ei- 
ner ersten Messung und als Referenz dienenden zweiten Messung 
ausgebildet sind. 

Mikrostrukturierter Sensor nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messbereiche (6, 7) und die Kontaktberei- 
che (20, 22) im Wesentlichen urn 180° gegenuber einem Symmetrie- 
punkt (P) des Mess-Chips (2) versetzt angeordnet sind. 

Mikrostrukturierter Sensor nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kontaktbereiche (20, 22) an in einer Langs- 
richtung (X) gegenuberliegenden Seiten ausgebildet und in der latera- 
len Richtung (Y) zu einander versetzt angeordnet sind. 



12 



R. 306863 



9. Mikrostrukturierter Sensor nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kontaktbereiche (20, 22) an den in lateraler 
Richtung gegenuberliegenden Seiten des Mess-Chips (2) ausgebildet 
sind. 

1 0. Mikrostrukturierter Sensor nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Messbereiche (6, 7) in der lateralen Rich- 
tung (Y) nebeneinander angeordnet sind und an den vier Seiten des 
Mess-Chips (2) mindestens jeweils ein Kontaktbereich (20, 22, 30, 32) 

^0 ausgebildet ist. 

1 1 . Mikrostrukturierter Sensor nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass zwischen den Messbereichen (6, 7) eine 
Waferbondstutzstelle (24, 26) ausgebildet ist, in der der Kappen-Chip 

1 5 (4) auf dem Mess-Chip (2) befestigt ist. 

1 2. Mikrostrukturierter Sensor nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Waferbondstutzstelle (26) unterbrochen ist. 

^20 1 3. Mikrostrukturierter Sensor nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kappen-Chip (4) den Mess-Chip (2) 
im Wesentlichen vollstandig bis auf die Kontaktbereiche (20, 22, 30, 32; 
29) bedeckt. 

25 14. Mikrostrukturierter Sensor nach einem der vorherigen Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dass in Eckbereichen des Mess-Chips (2) ne- 
ben den Kontaktbereichen (20, 22, 30, 32) Hilfsstrukturen (25) in dem 
Verbindungsbereich (3) ausgebildet sind. 

30 15. Verfahren zum Herstellen eines mikrostrukturierten Sensors, mit min- 
destens folgenden Schritten: 
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Strukturieren von ersten und zweiten Messbereichen (6, 7) und mindes- 
tens einem Kontaktbereich (20, 22, 30, 32; 29) in einem Mess-Wafer, 
Strukturieren eines Kappen-Wafers durch Atzen von Vertiefungen (11) 
an seiner Unterseite und Freiraumen fur Kontaktbereiche (20, 22, 30, 
32), 

Anbinden des Kappen-Wafers auf den Mess-Wafer durch ein Wafer- 
bondverfahren unter Ausbildung von vakuumdichten Verbindungsberei- 
chen (3), die jeweils einen Zwischenraum (5) zwischen einer Vertiefung 
(1 1) des Kappen-Wafers mit zwei Messbereichen (6, 7) umgeben, 
Vereinzeln der mikrostrukturierten Sensoren (1) durch Sagen des Wa- 
ferstapels aus Mess-Wafer und Kappen-Wafer derartig, dass jeder mik- 
rostrukturierte Sensor (1) mindestens einen von einem Verbindungsbe- 
reich (3) umgebenen Zwischenraum (5) mit zwei Messbereichen (6, 7) 
aufweist. 

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass beim 
Waferbondverfahren in den Verbindungsbereichen (3) Seal-Glas- 
Verbindungen ausgebiidet werden. 

Sensormodul, das aufweist 

einen mikrostrukturierten Sensor (1) nach einem der Anspruche 1 bis 
14, 

einen Leiterrahmen (40, 39) und 

ein Gehause (42), das einen Teil des Leiterrahmens (40, 39) und den 
mikrostrukturierten Sensor (1) umgibt, 

wobei von dem mindestens einen Kontaktbereich (20, 22, 30, 32; 29) 
des Mess-Chips (2) des mikrostrukturierten Sensors (1) in verschiede- 
nen Richtungen Drahtbonds (36) zu dem Leiterrahmen (39, 40) verlau- 
fen. 

Sensormodul nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der 
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mikrostrukturierte Sensor (1) auf einem Auswertechip (34) befestigt und 
kontaktiert ist, der mit dem Leiterrahmen (39, 40) kontaktiert ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen mikrostrukturierten Sensor, mit mindestens: 
einem Mess-Chip (2), in dem ein erster Messbereich (6) mit einer ersten 
Messstruktur (9, 10, 12, 14) und ein zweiter Messbereich (7) mit einer zweiten 
Messstruktur (9, 10, 12, 14) ausgebildet ist, wobei die Messbereiche (6, 7) in 
einer lateralen Richtung (Y) zueinander versetzt sind, 

einem Kappen-Chip (4), der auf dem Mess-Chip (2) in einem Verbindungsbe- 
reich (3) vakuumdicht befestigt ist, 

einem zwischen dem Mess-Chip (2) und dem Kappen-Chip (4) ausgebildeten 
Zwischenraum (5), der durch den Verbindungsbereich (3) nach auBen abge- 
dichtet ist und in dem die Messbereiche (6, 7) angeordnet sind, und 
mindestens einem auf dem Mess-Chip (2) ausgebildeten, von dem Kappen- 
Chip (4) freigelassenen Kontaktbereich (20, 22, 30, 31: 29) zur Kontaktierung 
des Mess-Chips (2). 

Der Sensor kann insbesondere ein Gassensor zum Messen einer Gaskon- 
zentration oder ein Beschleunigungssensor sein. 



Fig. 1 
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Fig. 4b 



